Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 83, ćżŕ. 10, ś. 530 { 533 © 2006 č. 25 ňă£

Ŋőćżľ řěęĺň řěğőŋăŋśőć őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ć łćăŋšőćőň ĺŋšěřťěřőňěšřě ňăńżţ řăğňěřőć

Ğ. Ď. Łćőŋ^{+1)}, Ě. Ă. Čăńăłšĺőŋőć^�, Ć. Ă. Śăąńĺłőć^�, Ă. Ł. Śăćůěŋłő^�, Ď. Ă. Źěčńőć^+, Ă. Ć. Ńăšżÿěć^+

+Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłőć, 630090 Ŋőćőśĺąĺřśł, Řőśśĺ£

�School of Physics, University of Exeter, Exeter EX4 4QL, UK

�Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 141190 Ťř£ğĺŋő, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ăŕřěń£ 2006 č.

Ć łćăŋšőćőň ĺŋšěřťěřőňěšřě ňăńżţ řăğňěřőć (¡ťťěłšĺćŋżľ řăďĺşś r ≈ 100 ŋň) ŋă őśŋőćě ćżśőłőŕőďćĺęŋőčő ďćşňěřŋőčő ¡ńěłšřőŋŋőčő čăğă ć čěšěřőŕěřěţőďě AlGaAs/GaAs őąŋăřşęěŋż łćăğĺŕěřĺőďĺůěśłĺě ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ čĺčăŋšśłĺě őśűĺńń£űĺĺ łőŋďăłšăŋśă ć őšłřżšőň śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺąőřă. Ŕőłăğăŋő, ůšő őŋĺ ňőčşš ążšĳ őąşśńőćńěŋż ňŋőčőůăśšĺůŋżňĺ ¡ťťěłšăňĺ ć ŕńěůăţ ĺŋšěřťěřőňěšřă, łőšőřżě ŕřĺćőď£š ł śĺńĳŋőňş őąřăšŋőňş řăśśě£ŋĺ¿ ĺ ŕĺłăň łőŋďăłšăŋśă ś ŕěřĺőďőň, śőőšćěšśšćş¿źĺň ĺğňěŋěŋĺ¿ ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć ć ¡šĺţ ŕńěůăţ ŋă ěďĺŋĺűş.

PACS: 73.23.−b, 73.63.−b

Ŋěśňőšř£ ŋă şęě ąőńěě ůěň 20-ńěšŋ¿¿ ĺśšőřĺ¿ ĺśśńěďőćăŋĺ£ łőńĳűěćżţ ĺŋšěřťěřőňěšřőć [1 { 10], ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ć ĺţ ŕőćěďěŋĺĺ śşźěśšćőćăńă ŕřőąńěňă, ść£ğăŋŋă£ ś ňăńőśšĳ¿ ¡ťťěłšőć Ňăţă- Ğăŋďěřă ĺ Ťăąřĺ-Ŕěřő, ŋăąń¿ďăěňżţ ć ¡łśŕěřĺňěŋšăţ ś řěăńĳŋżňĺ őąřăğűăňĺ [8 { 10]. Ăňŕńĺšşďă ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ őśűĺńń£űĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£, ŋě ŕřěćżÿăńă 10%. Ŕřĺ ¡šőň ćżśłăğżćăńĺśĳ ŕřěďŕőńőęěŋĺ£, ůšő, śłőřěě ćśěčő, ŕőďőąŋă£ śĺšşăűĺ£ ść£ğăŋă ś ŋěďőśšăšőůŋőľ řěğłőśšĳ¿ ŕőšěŋűĺăńă, řěăńĺğşěňőčő ć ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ śšřşłšşřăţ. Ŕő£ćńěŋĺě šěţŋőńőčĺĺ ńőłăńĳŋőčő őłĺśńěŋĺ£ ĺčńőľ ăšőňŋőčő śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă ĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺě ć łăůěśšćě ĺśţőďŋőľ śšřşłšşřż čěšěřőŕěřěţőďă ś ďćşňěřŋżň ¡ńěłšřőŋŋżň čăğőň, řăśŕőńőęěŋŋżň ŋă ňăńőň (ňěŋĳÿě 30 ŋň) řăśśšő£ŋĺĺ őš ŕőćěřţŋőśšĺ [11, 12], ďăěš ćőğňőęŋőśšĳ śőğďăćăšĳ ĺŋšěřťěřőňěšřż, ć łőšőřżţ ţăřăłšěřŋżľ řăğňěř şŕřăćń£ěňőčő řăśśěĺćă¿źěčő ŕőšěŋűĺăńă şęě śřăćŋĺň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż ¡ńěłšřőŋă, ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšż ś ŋĺňĺ ŕőğćőńĺńĺ ąż őďŋőğŋăůŋő řěÿĺšĳ őŕĺśăŋŋş¿ ćżÿě ŕřőąńěňş.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ĺğńăčă¿šś£ řěğşńĳšăšż ŕőďőąŋőčő ¡łśŕěřĺňěŋšă, śćĺďěšěńĳśšćş¿źĺě ő šőň, ůšő ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋă£ łăřšĺŋă, ŋăąń¿ďăěňă£ ć łőńĳűěćżţ ĺŋšěřťěřőňěšřăţ, ć łőšőřżţ şďăěšś£ řěăńĺğőćăšĳ şłăğăŋŋżľ řăğňěř, ďěľśšćĺšěńĳŋő ŋőśĺš ćěśĳňă řăğŋőőąřăğŋżľ ţăřăłšěř ĺ, śăňőě čńăćŋőě, őšńĺůăěšś£ čĺčăŋšśłőľ ăňŕńĺšşďőľ ĺŋšěřťěřěŋűĺőŋŋżţ őśűĺń-

1)e-mail:kvon@thermo.isp.nsc.ru

ń£űĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ Vg. Ąőńěě šőčő, ¡šĺ őśűĺńń£űĺĺ śĺńĳŋő ňőďĺťĺűĺřş¿šś£ ćśńěďśšćĺě łşńőŋőćśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ¡ńěłšřőŋőć, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ ć ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ řěğőŋăŋśőć őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£, őąşśńőćńěŋŋżţ, łăł ŕřěďŕőńőęěŋő, ňŋőčőůăśšĺůŋżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ ć őďŋőňěřŋżţ ŕńěůăţ ĺŋšěřťěřőňěšřă.

Ĺğşůěŋŋżě őąřăğűż ŕřěďśšăćń£ńĺ śőąőľ łőńĳűěćżě ĺŋšěřťěřőňěšřż, ĺğčőšőćńěŋŋżě ś ŕőňőźĳ¿ šěţŋĺłĺ ńőłăńĳŋőčő őłĺśńěŋĺ£ ĺčńőľ ăšőňŋőčő śĺńőćőčő ňĺłřőśłőŕă, őŕĺśăŋŋőľ řăŋěě [12]. Ŕőśńě ŕřőćěďěŋĺ£ őŕěřăűĺĺ őłĺśńěŋĺ£ ŋă őąřăğěű ŋăŕżń£ńś£ śŕńőÿŋőľ TiAu ğăšćőř, ŕőğćőń£ćÿĺľ ňěŋ£šĳ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ¡ŋěřčĺ¿ Ťěřňĺ ¡ńěłšřőŋőć ć ĺŋšěřťěřőňěšřě. Ć řăąőšě ĺğňěř£ńś£ łőŋďăłšăŋś ŕřĺąőřă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 0.24 � 5 Ł ĺ ć ňăčŋĺšŋżţ ŕőń£ţ ďő 2 Šń. Ĺğňěřěŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ůăśšőšě 5 Čű ĺ ŕřĺ ňăńőň ĺğňěřĺšěńĳŋőň šőłě I = 0.01 � 0.1 ŋĂ, ůšőąż ĺśłń¿ůĺšĳ ¡ťťěłšż řăğőčřěćă. Ŋă ćśšăćłě ł řĺś.1b ŕřĺćěďěŋő śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć, ă ŋă řĺś.1ă { őśűĺńń£űĺĺ Ăăřőŋőćă{Ąőňă őďŋőčő ĺğ ŋĺţ ŕřĺ T = 0.24 Ł ć őšłřżšőň śőśšő£ŋĺĺ, łőčďă ćěńĺůĺŋă łőŋďăłšăŋśă G ß 2 e^2/h. Łăł ćĺďŋő, ŋăąń¿ďă- ¿šś£ ţőřőÿő ćżřăęěŋŋżě 10 � 15% h/e őśűĺńń£űĺĺ ś ŕěřĺőďőň 0.13 Šń (řĺś.1b ŕőłăğżćăěš ťşřĳě-śŕěłšř őśűĺńń£űĺľ), śőőšćěšśšćş¿źĺň ¡ťťěłšĺćŋőňş řăďĺşśş łőńĳűă r = 100 ŋň. Šăłĺň őąřăğőň, ňż ĺňěěň ďěńő ś łőńĳűőň ňăńőčő řăğňěřă. Ăŋăńĺğ őśűĺń-

530 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006

Řĺś.1.(ă) Őśűĺńń£űĺĺ Ăăřőŋőćă{Ąőňă, (b) Ťşřĳě-śŕěłšř őśűĺńń£űĺľ ĺ śţěňăšĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě őąřăğűă

ń£űĺľ Ăăřőŋőćă{Ąőňă ć ŋěň ążń ŕřőćěďěŋ ŋěďăćŋő ć [12, 13]. Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě őśŋőćŋőě ćŋĺňăŋĺě ąşďěš şďěńěŋő ŕőćěďěŋĺ¿ łőŋďăłšăŋśă ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£. Řĺś.2ă ŕőłăğżćăěš şłăğăŋŋş¿ ğăćĺśĺňőśšĳ G(Vg) ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£. Ćŋĺňăšěńĳŋżľ ăŋăńĺğ ¡šőľ ąőčăšőľ řěğłĺňĺ ĺ ğŋăůĺšěńĳŋżňĺ ŕő ăňŕńĺšşďě ĺğňěŋěŋĺ£ňĺ łőŋďăłšăŋśă ğăćĺśĺňőśšĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő ěě ňőęŋő řăğďěńĺšĳ ŋă šřĺ őąńăśšĺ ŕő ğăšćőřŋőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿: ŕěřćă£ őąńăśšĳ (V g > 110 ňĆ) ţăřăłšěřĺğşěšś£ čńşąőłĺňĺ ŕřőćăńăňĺ łőŋďăłšăŋśă, śňěŋ£ěňżňĺ ěčő ŕĺłăňĺ, ŋă łőšőřżţ G ß (1 � 2) e^2/h (őšŋőÿěŋĺě ćěńĺůĺŋż łőŋďăłšăŋśă ć ňăłśĺňşňě ĺ ňĺŋĺňşňě ďőśšĺčăěš 10^2), ĺ ĺďşźĺňĺ ś łćăğĺŕěřĺőďőň őłőńő

´Vg ß 15 ňĆ; ćšőřă£ (90 ňĆ< Vg <110 ňĆ) ŕőłăğăŋă

ć şćěńĺůěŋŋőň ňăśÿšăąě ŋă řĺś.2c ĺďşźĺňĺ śő ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿĺň łćăğĺŕěřĺőďőň (´Vg = 2 ňĆ) őśšřżňĺ (ŋăŕőňĺŋă¿źĺňĺ ŕĺłĺ łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż) ŕĺłăňĺ śő śřěďŋěľ ćěńĺůĺŋőľ G ß 0.3 e^2/h ĺ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ÿĺřőłĺňĺ ŕřőćăńăňĺ; šřěšĳ£ őąńăśšĳ (Vg < 90 ňĆ) ŋăŕőňĺŋăěš ŕő ţăřăłšěřş ćšőřş¿, őďŋă-

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋďăłšăŋśă ĺŋšěřťěřőňěšřă őš ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£: (ă) ćő ćśěľ ĺśśńěďőćăŋŋőľ őąńăśšĺ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, (b) ć ďĺăŕăğőŋě 70 ňĆ < Vg <90 ňĆ (c) ć ďĺăŕăğőŋě 90 ňĆ < Vg < 115 ňĆ,

łő ćěńĺůĺŋă łőŋďăłšăŋśă ć ŕĺłăţ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě G < 0.01 e^2/h (śň. řĺś.2b) ĺ őŋĺ ĺňě¿š ğăňěšŋő ąőńěě ŋěřěčşń£řŋżľ ţăřăłšěř.

Őąśşďĺň śŋăůăńă ŕőćěďěŋĺě łőŋďăłšăŋśă ć ŕěřćőľ őąńăśšĺ. Ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋőě őąž£śŋěŋĺě ŕřőćăńőć łőŋďăłšăŋśă ć ¡šőľ őąńăśšĺ ść£ğăŋő ś £ćńěŋĺěň śĺńĳŋőčő őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£, őąŋăřşęěŋŋőčő ć [14] ĺ őąž£śŋěŋŋőčő ć [15] ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň śšő£ůěľ ćőńŋż ŋă ćţőďě łőńĳűěćőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă ć řěğşńĳšăšě łőčěřěŋšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ćőńŋ, ĺďşźĺţ ůěřěğ ŕńěůĺ ĺŋšěřťěřőňěšřă, şřőćŋ£ňĺ ć šřěşčőńĳŋżţ łćăŋšőćżţ šőůłăţ, őąřăğş¿źĺţś£ ć ňěśšě řăğćěšćńěŋĺ£ łőńĳűěćőľ śšřşłšşřż [10, 12]. Łăł ŕřěďśłăğăŋő ć [15], ŕőď ćőğďěľśšćĺěň ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ śšő£ůă£ ćőńŋă šřăŋśťőřňĺřşěšś£ ć ąěčşźş¿ ůěřěğ őďŋő ĺğ ŕńěů ĺŋšěřťěřőňěšřă ĺ šěň śăňżň ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ŕőř£ďłă 1 Šń ŕőďăćń£ěš őąřăšŋőě řăśśě£ŋĺě, ůšő ďőńęŋő ŕřĺćőďĺšĳ ł čĺčăŋšśłőňş őšřĺűăšěńĳŋőňş ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺ¿ (ŐŇŚ). Őŋő ďěľśšćĺšěńĳŋő ŋăąń¿ďăěšś£ ć ďăŋŋőň ¡łśŕěřĺňěŋšě (řĺś.3ă), ŕőďšćěřęďă£ ŕřĺćěďěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 7^�

532 Ğ. Ď. Łćőŋ, Ě. Ă. Čăńăłšĺőŋőć, Ć. Ă. Śăąńĺłőć ĺ ďř.

Řĺś.3. Ňăčŋĺšőśőŕřőšĺćńěŋĺě ć šőůłăţ řěğőŋăŋśŋőčő řăśśě£ŋĺ£ (şłăğăŋż śšřěńłăňĺ ŋă řĺś.2): (ă) ć őąńăśšĺ 1 (Vg = 150 ňĆ), (b) ć őąńăśšĺ 2 (Vg = 92 ňĆ)

ŋőě őąž£śŋěŋĺě ŕřőćăńőć łőŋďăłšăŋśă ĺŋšěřťěřőňěšřă. Ŕřĺ ŋăĺňěŋĳÿĺţ ğăšćőřŋżţ ŋăŕř£ęěŋĺ£ţ řěăńĺğşěšś£ šřěšĳ£ őąńăśšĳ, łőšőřş¿ ňőęŋő őţăřăłšěřĺğőćăšĳ łăł řěęĺň ňěğőśłőŕĺůěśłőľ łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż. Őśőąěŋŋőśšĺ ¡šőčő řěęĺňă ć ĺŋšěřťěřőňěšřăţ ąőńĳÿĺţ řăğňěřőć ĺğşůěŋż řăŋěě [16].

Ďń£ ŋăś ŋăĺąőńĳÿĺľ ĺŋšěřěś ŕřěďśšăćń£ěš ćšőřă£ őąńăśšĳ, řăŋěě ŋĺłőčďă ŋě ŋăąń¿ďăćÿă£ś£. Řăśśňőšřĺň ěě ŕőďřőąŋěě. Ŋă ŕěřćżľ ćğčń£ď, ěě ćĺď ňăńő őšńĺůăěšś£ őš ğăćĺśĺňőśšěľ G(Vg), łőšőřżě őążůŋő ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż ć ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżţ łćăŋšőćżţ šőůłăţ. Ąőńěě šőčő, łćăğĺŕěřĺőď (´Vg ß 2 ňĆ) őśűĺńń£űĺľ łőŋďăłšăŋśă ć ¡šőľ őąńăśšĺ ąńĺğőł ł łćăğĺŕěřĺőďş śńěďőćăŋĺ£ ŕĺłőć łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż, ŋăąń¿ďăěňżţ ć šřěšĳěľ őąńăśšĺ (śň. řĺś.2b ĺ řĺś.2c). Őďŋăłő ŋăďő ğăňěšĺšĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă ŕĺłőć łőŋďăłšăŋśă ăŋőňăńĳŋő ćěńĺłă. Őążůŋő, ć řěęĺňě łşńőŋőćśłőľ ąńőłăďż ĺţ ćěńĺůĺŋă G < 0.05 e^2/h (ĺňěŋŋő ¡šőľ ăňŕńĺšşďőľ ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ŕĺłĺ ć őąńăśšĺ 3), šőčďă łăł ć őąśşęďăěňőň śńşůăě őŋă ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł ąőńĳÿě, G ß 0.3 e^2/h. Ěźě ąőńěě řăğĺšěńĳŋżľ ¡ťťěłš ćőğŋĺłăěš ŕřĺ ŕřĺńőęěŋĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (řĺś.3b). Łăł ćĺďŋő, ć ňĺŋĺňşňě (şłăğăŋŋőň ŋă řĺś.2c) ŋăąń¿ďăěšś£ čĺčăŋšśłőě

ŐŇŚ, ŕőćěďěŋĺě łőšőřőčő, ś őďŋőľ śšőřőŋż, ŕőďőąŋő ŐŇŚ ŋă řĺś.3ă, ś ďřşčőľ, ţăřăłšěřĺğşěšś£ ć ŋěśłőńĳłő řăğ ąőńĳÿěľ ÿĺřĺŋőľ łřĺćőľ R(B), ůěň ŋă řĺś.3ă. Ŋă řĺś.4 ŕřĺćěďěŋă šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺ-

Řĺś.4. Šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŕřĺ Vg = 150 ňĆ (řěğőŋăŋśŋőě řăśśě£ŋĺě ć őąńăśšĺ 1), ŕřĺ Vg = 92 ňĆ (řěğőŋăŋśŋőě řăśśě£ŋĺě ć őąńăśšĺ 2) ĺ Vg = 85 ňĆ (őďĺŋ ĺğ ňĺŋĺňşňőć őąńăśšĺ 3, şłăğăŋŋżľ śšřěńłőľ ŋă řĺś.2b)

ňőśšĳ łőŋďăłšăŋśă ć ňĺŋĺňşňăţ, şłăğăŋŋżţ śšřěńłăňĺ ŋă řĺś.2. Ţőřőÿő ćĺďŋő, ůšő šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŕřăłšĺůěśłĺ őďĺŋăłőćă ďń£ ćśěţ ňĺŋĺňşňőć łăł ć őąńăśšĺ 1, šăł ĺ ć őąńăśšĺ 2, šőčďă łăł ďń£ ňĺŋĺňşňőć ć őąńăśšĺ 3 őŋă ćěďěš śěą£ śőćěřÿěŋŋő ŕő-ĺŋőňş. Šăłĺň őąřăğőň, ŕőćěďěŋĺě śőŕřőšĺćńěŋĺ£ ŋă řĺś.3 ĺ 4 ŕřĺćőďĺš ł ňżśńĺ, ůšő ŕřĺřőďă ŕřőćăńőć ć őąńăśš£ţ 1 ĺ 2 őďŋă ĺ šă ęě ĺ ść£ğăŋă ś śĺńĳŋżň őąřăšŋżň řăśśě£ŋĺěň, łőšőřőě, őďŋăłő, ć őąńăśšĺ 2 ţăřăłšěřĺğşěšś£ ŕőůšĺ ć ďěś£šĳ řăğ ňěŋĳÿĺň łćăğĺŕěřĺőďőň ĺţ ůěřěďőćăŋĺ£, ůěň ć őąńăśšĺ 1, ĺ ć ŋěśłőńĳłő řăğ ąőńĳÿĺň ŕőďăćń£¿źĺň ěčő ňăčŋĺšŋżň ŕőńěň. Ć őąńăśšĺ 1 ĺğňěŋěŋĺě łőŋďăłšăŋśă ść£ğăŋő ś ĺŋšěřťěřěŋűĺěľ ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋ, řăśśěĺćă¿źĺţś£ łćăŋšőćőľ šőůłőľ ć ŕńěůĺ ĺŋšěřťěřőňěšřă. Ĺğňěŋěŋĺ£ ťăğż őŕřěďěń£¿šś£ čěőňěšřĺěľ, ¡ńěłšřőśšăšĺłőľ ŕřĺąőřă, ă šăłęě ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň śŕěłšřőň ¡ńěłšřőŋőć. Ĺ ĺňěŋŋő őŋĺ, łăł ŕőłăğăŋő ć [15], őŕřěďěń£- ¿š řěğőŋăŋśż śĺńĳŋőčő őąřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£, ŕřő£ćń£¿źĺěś£ ć ćĺďě ŕřőćăńőć łőŋďăłšăŋśă ć őąńăśšĺ 1 (śň. řĺś.2). Ŕřĺ ¡šőň őśŋőćŋżň ¡ŋěřčěšĺůěśłĺň ňăśÿšăąőň £ćń£ěšś£ ¡ŋěřčĺ£ ŕőř£ďłă ~^2/mnL^2 (L = πr), řăćŋă£ ć ŋăÿěň śńşůăě ŋěśłőńĳłĺň ňĺńńĺ¡ńěłšřőŋćőńĳšăň ĺ śőőšćěšśšćş¿źă£ ĺğňěŋěŋĺ¿ ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă 15 � 20 ňĆ.

Łăřšĺŋş őśűĺńń£űĺľ łőŋďăłšăŋśă ć őąńăśšĺ 2 ňőęŋő řăśśňăšřĺćăšĳ łăł ŕř£ňőě şłăğăŋĺě ŋă šő, ůšő ěčő ŕőćěďěŋĺě ć ŋěľ őŕřěďěń£ěšś£ ĺŋšěřťěřěŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006 űĺěľ ćőńŋ ďřşčőľ ŕřĺřőďż, őšńĺůă¿źĺţś£ őš ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőńŋ ć őąńăśšĺ 1 ğăłőŋőň ďĺśŕěřśĺĺ ĺ ąőńěě śĺńĳŋőľ ěčő ğăćĺśĺňőśšĳ¿ őš şřőćŋ£ ţĺňĺůěśłőčő ŕőšěŋűĺăńă. İšőš ćżćőď śőőšćěšśšćşěš śőćřěňěŋŋżň ŕřěďśšăćńěŋĺ£ň šěőřĺĺ őďŋőňěřŋżţ ¡ńěłšřőŋŋżţ śĺśšěň, śőčńăśŋő łőšőřżň ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ¡ńěłšřőŋőć őąřăğşěšś£ śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ś ğăř£ďőćżňĺ ĺ śŕĺŋőćżňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ňĺ, śłőřőśšĳ łőšőřżţ ŕřĺ łşńőŋőćśłőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ňőęěš śĺńĳŋő ğăćĺśěšĳ őš ŕńőšŋőśšĺ. Śşźěśšćőćăŋĺě šăłĺţ ćőğąşęďěŋĺľ ążńő ŋěďăćŋő őąŋăřşęěŋő ć łćăŋšőćőľ ŕřőćőńőłě ś ğăłřżšżňĺ čřăŋĺűăňĺ [17, 18]. Ąńăčőďăř£ śŕĺŋ-ğăř£ďőćőňş řăğďěńěŋĺ¿, ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ Ăăřőŋőćă{Ąőňă ć šăłőľ śĺśšěňě śşźěśšćěŋŋő şňěŋĳÿăěšś£, ŕřĺůěň ¡šőš ¡ťťěłš ğăćĺśĺš őš ŕőšěŋűĺăńă ňěę¡ńěłšřőŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ [19]. Ć ĺŋšěřťěřőňěšřě śĺńĳŋő łőřřěńĺřőćăŋŋă£ őďŋőňěřŋă£ śĺśšěňă őąřăğşěšś£ ć ŕńěůăţ. Řăśŕřőśšřăŋ£¿źĺěś£ ć ŋĺţ ćőńŋż řăśśěĺćă¿šś£ łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ; ĺţ ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ őŕřěďěń£ěšś£ ťăğőľ, ŕřĺőąřěšăěňőľ ć ŕńěůăţ ĺ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ŋă šőůłăţ. Ěźě őďĺŋ ćăęŋżľ ťăłšőř śőśšőĺš ć šőň, ůšő ć ĺŋšěřěśş¿źěľ ŋăś őąńăśšĺ ŋăŕř£ęěŋĺľ ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ňăńă ĺ łőńĺůěśšćő ¡ńěłšřőŋőć ć łăęďőň řşłăćě ŋěćěńĺłő (ŕő őűěŋłăň, ¸ 10). Ć šăłĺţ şśńőćĺ£ţ, ěśńĺ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ Vg ğăř£ď ŕőď ğăšćőřőň ĺğňěŋ£ěšś£ ŋă ěďĺŋĺűş ğăř£ďă ¡ńěłšřőŋă, šő ¡ńěłšřőŋŋă£ ŕńőšŋőśšĳ, ă śńěďőćăšěńĳŋő, ĺ śłőřőśšĳ ğăř£ďőćżţ ćőğąşęďěŋĺľ ć ŕńěůăţ ĺğňěŋ£¿šś£ ŋěśĺŋţřőŋŋő. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő ćőğŋĺłăěš řăğŋőśšĳ ťăğ ćőńŋ ğăř£- ďőćőľ ŕńőšŋőśšĺ ć ŕńěůăţ ĺ, śőőšćěšśšćěŋŋő, ĺğňěŋ£ěšś£ ŕřőćőďĺňőśšĳ. Őűěŋłĺ, ŕřőćěďěŋŋżě ďń£ řěăńĳŋőľ čěőňěšřĺĺ ĺŋšěřťěřőňěšřă, ŕőłăğżćă¿š, ůšő ĺğňěŋěŋĺě ůĺśńă ¡ńěłšřőŋőć ŋă ěďĺŋĺűş ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ ğăšćőřŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ŋă ćěńĺůĺŋş ŕőř£ďłă 2 � 3 ňĆ, łőšőřă£ ąńĺğłă ł ŋăąń¿ďăěňőňş ć ¡łśŕěřĺňěŋšě łćăğĺŕěřĺőďş őśűĺńń£űĺľ ć őąńăśšĺ 2. Šăłĺň őąřăğőň, ćőğŋĺłăěš śĺšşăűĺ£, łőčďă őďŋő- ¡ńěłšřőŋŋżě ¡ťťěłšż śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň ŕřő£ćń£¿šś£ ć ŕřőćőďĺňőśšĺ őšłřżšőľ ňěğőśłőŕĺůěśłőľ śĺśšěňż.

Ňż ŕőńăčăěň, ůšő ďăńĳŋěľÿěě ĺśśńěďőćăŋĺě őąŋăřşęěŋŋżţ ć ďăŋŋőľ řăąőšě őďŋő¡ńěłšřőŋŋżţ őśűĺńń£űĺľ łőŋďăłšăŋśă ňăńőčő ĺŋšěřťěřőňěšřă ś řăśśěĺćă¿źĺňĺ łćăŋšőćżňĺ šőůłăňĺ ŕőğćőńĺš ŋăůăšĳ ąőńěě čńşąőłőě ĺ ÿĺřőłőě, ůěň řăŋěě, ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ĺğşůěŋĺě ŕřőűěśśőć řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ťőřňĺřşěňżţ ćğăĺňőďěľśšćĺěň łćăğĺůăśšĺůŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ.

1. M. Buttiker, Y. Imry, and R. Landauer, Phys. Lett. A 96, 365 (1983).

2. R. A. Webb, S. Washburn, C. P. Umbach, and R. B.

Leibowitz, Phys. Rev. Lett. 54, 2696 (1985). 3. G. Timp, A. M. Chang, J. E. Cunningham et al., Phys.

Rev. Lett. 58, 2814 (1987).

4. C. J. B. Ford, A. B. Fowler, J. M. Hong et al., Surf.

Science 229, 307 (1990).

5. A. A. Bykov, Z. D. Kvon, E. B. Olshanetsky et al., JETP Lett. 57, 613 (1993).

6. J. Liu, W. X. Gao, K. Ismail et al., Phys. Rev. B 48, 15148 (1993).

7. A. Yakoby, R. Schuster, and M. Heiblum, Phys. Rev. B 57, 9583 (1996).

8. Ğ. Ď. Łćőŋ, Ń. Ć. Ńĺšćĺŋ, Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ă. Ń. Ăśěěć, ŞŤŊ 169, 471 (1999).

9. M. Casse, Z. D. Kvon, E. B. Olshanetsky et al., Phys.

Rev. B 62, 2624 (2000).

10. Ő. Ă. Šłăůěŋłő, Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ď. Č. Ąăłÿěěć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 71, 366 (2000).

11. U. Kunze, Superlatt. and Microstr. 31, 3 (2002). 12. Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ď. Ć. Źěčńőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 168(2004).

13. Ě. Ą. Őńĳÿăŋěűłĺľ, Ğ. Ď. Łćőŋ, Ď. Ć. Źěčńőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 81, 762 (2005).

14. Ă. Ă. Ążłőć, Ď. Ć. Ŋőňőłőŋőć, Ă. Ł. Ąăłăřőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 78, 36 (2003).

15. Ő. Ă. Šłăůěŋłő, Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ď. Č. Ąăłÿěěć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 79, 351 (2004).

16. Ć. Ă. Šłăůěŋłő, Ă. Ă. Ążłőć, Ď. Č. Ąăłÿěěć ĺ ďř., ĘİŠŤ 124, 351 (2003).

17. O. M. Auslaender, A. Yacoby, R. de Picciotto et al., Science 295, 8251 (2002).

18. O. M. Auslaender, H. Steinberg, A. Yacoby et al., Science 308, 88 (2005).

19. F. V. Kusmartsev, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 60, 369 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 83 ćżŕ. 9 { 10 2006